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Rodziny planetek zblizajacych sie do Ziemi
Tadeusz J. Jopek

Jeszcze dziesie¢ lat temu obserwacja obiektow o rozmiarach do kilkunastu metréw mozliwa bylta jedynie po
ich wtargnieciu do ziemskiej atmosfery. Dzisiaj mamy inng sytuacje, np. na poczatku roku 2014, w styczniu
zaobserwowano niewielka planetke, ktéra dopiero po 20 godzinach wpadta do atmosfery nad Oceanem
Atlantyckim. Zatem o tym samym ciele mozemy obecnie mowic¢ jako o meteoroidzie albo o planetce,
zaleznie od kontekstu. W tej nowej sytuacji mozemy postawi¢ pytanie czy na podobienstwo meteoroidow,
posrod planetek zblizajacych sie do Ziemi moga istnie¢ grupy, rodziny obiektéw pochodzacych z tego
samego ciala macierzystego?

Pytanie jest wazne, bowiem jesli rodziny planetek typu NEA istniejq oznacza do dla nas, ze
zagrozenie dla Ziemi ze strony planetek jest wieksze niz sadzono dotychczas. O tym, Ze zderzenia z
planetkami moga by¢ bardzo groZzne przekonaliSmy sie niedawno. W lutym 2013 roku niezauwazony 20
metrowy obiekt wtargnat do atmosfery wywotujac potezna fale uderzeniowa, ktora uszkodzita wiele
budynkéw milionowego miasta Czelabinsk, w wyniku uszkodzenn 1500 osobom musiano udzieli¢ pomocy
ambulatoryjnej. Jesli planetka, ktéra spowodowala te uszkodzenia nalezataby do rodziny obiektéw
poruszajacych sie po podobnych orbitach, oznaczalo by to, Ze kazdego roku w lutym mozliwym byloby
zderzenie z Ziemigq tej klasy obiektu. Tak jak to obserwujemy w przypadku strumieni meteoroidéw, np.
sierpniowych Perseid czy grudniowych Geminid obserwowanych regularnie kazdego roku.

Na szczeScie, prawdopodobienstwo zderzenia z Ziemia pojedynczej planetki o rozmiarach
kilkudziesieciu metrow nie jest duze, rzedu 10°—107. Jesli jednak jest ona cztonkiem licznej rodziny
podobnych obiektéw, prawdopodobienistwo zderzenia ktérego$ z nich z Ziemia jest kilka razy wieksze.
Wiarygodne oszacowanie stopnia zagrozenia Ziemi ze strony planetek NEA nie jest obecnie mozliwe. Nie
wiemy ile planetek kilkunastu, kilkudziesieciu metrowych porusza sie w poblizu Ziemi. By pozna¢ ich liczbe
uruchomiono projekty obserwacyjne, ktérych jedynym celem jest poszukiwanie nowych matych planet, np.
projekt Catalina Sky Survey, Lowell Observatory-LONEOS, Pan-STARRS 1.... Jednak same obserwacje nie
wystarcza, potrzebna jest jeszcze analiza danych obserwacyjnych. Nasz projekt wyszukiwania rodzin
planetek typu NEA znakomicie wpisuje sie w te tematyke, bowiem bez ustalenia czy istnieja rodziny
planetek typu NEA czy tez nie istnieja, wiarygodne oszacowanie prawdopodobienistwa kolizji z Ziemig
ktéregos z tych obiektéw nie bedzie mozliwe.

W naszym projekcie zamierzamy dokona¢ wyszukiwania grup planetek typu NEA posrod 14400
orbit planetek. Zastosujemy metode oparta na pomysle dwdjki amerykanéw Southwortha i Hawkinsa
(1963), mianowicie na tzw. D- funkcji stuzacej do obliczenia podobienistwa dynamicznego dwoch ciat.
Jesli orbity dwoch ciat wyobrazimy sobie jako dwa punkty w 5cio wymiarowej przestrzeni elementow
orbitalnych, to D-funkcja jest miarg odlegtosci tych punktéw. Gdy dla danej pary planetek odleglos¢ ta jest
mniejsza od odpowiedniej wartosci krytycznej D, mozemy przyjac¢ hipoteze o wspolnym pochodzeniu tej
pary. D-funkcja plus warto$¢ krytyczna Dy uzupetnione o algorytm analizy skupieni pozwalaja na
identyfikacje w danych zbiorze orbit grup o liczebnosciach wiekszych od dwoch. Te trzy elementy stanowig
swoistg definicje rodziny planetek typu NEA.

W projekcie zastosujemy kilka D-funkcji. Wartosci krytyczne Dk — wyznaczymy w taki sposéb by
ryzyko identyfikacji grupy orbit na zasadzie przypadku byto mniejsze od 1/100. Dodatkowo, kazda z
odkrytych grup bedziemy testowali badajac, czy orbity cztonkéw tych grup byty dostatecznie podobne w
przesztosci siegajacej 5000 lat.

Posrod mozliwych algorytmow skupien dobierzemy taki, ktory jest najbardziej odpowiedni dla
planetek typu NEA. W tym celu jak rowniez w celu znalezienia wartosci krytycznej Dy bedziemy
dokonywali poszukiwan grup w sztucznych prébach orbit posiadajacych podobne statystycznie wlasnosci jak
orbity obserwowanych planetek. Motywacja do podjecia niniejszego projektu byly nasze wcze$niejsze
badania. Ot6z stosujac uproszczong w stosunku do proponowanej w tym projekcie metodyke (Jopek 2011,
2015) przeszukiwalismy ~9000 orbit planetek typu NEA. ZnalezliSmy okoto 10 grup sktadajacych sie z od
kilkunastu do kilkudziesieciu planetek. Rysunki orbit niektérych grup do zludzenia przypominaty uktad
orbit strumienia meteoroidow. Badania wstepne wymagaja potwierdzenia, ktére obok spodziewanego
odkrycia kolejnych rodzin planetek stanowia gléwny cel projektu.
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